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Abstract Of DEI 994771 9 

Vehicle chassis or chassis component is made of a metallic material that hardens in the region of 400- 
900 deg C. An Independent claim is also included for a process for the production of a vehicle chassis 
or chassis component comprising joining individual components by soldering at 400-900 deg C, 
surface hardening, matrix hardening and passivating. Preferred Features: The metallic material is a low 
alloy steel sheet with good deformability and low yield point, preferably hardenable steels or alloys of 
aluminum, magnesium or titanium. The material is protection against con'osion by a thermal treatment. 
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(§) Warmebehandelte Karosserie - "body-in-blue" 

@ Die Erfindung beinhaltet ein neues Konzept einer war- 

mebehandelten Fahrzeugkarosserte ("body-in-blue") und 

deren Herstellung. Durch die ProzefSfolge der Warmebe- 

handlung in einem Temperaturbereich zwischen 400 bis 

900*C entsteht eine voUstandige Fahrzeugkarosserie oder 

Karosseriebaugruppe mit gezielt etngestellten Eigen- 

schaften bzw. einer optimalen Balance der wichtigsten Ei- 

genschaften wie Festigkeit, Energieabsorptionsvermo- 

gen, Ermudungsfestigkeit und Beulsteifigkeit bei mog- 

lischt niedrigem Gewicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs I sowie auf ein Verfahren 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 6. 5 

Um dem Anforderungsprofil der Automobilindustrie ent- 
sprechen zu konnen, wurden in den letzten Jahren neue 
Stable entwickelt. Dabei stand vor allem der Autoiiiobil- 
leichtbau im Vordergrund. Das Gewicht der Falirzeuge 
wurde in vielen Fallen durch Dickenreduzierung der Blcch- 10 
Starke vcrringcrt. Der Einsatz hdhcrfcstcr Stable mit gutcm 
Umfonneigenschaften ernxogiichte dabei die gewiinschte 
Gewicbtseinsparung. Neueste Entwicklungen auf diesem 
Gebiet sind die Mehrpbasenstahle; sie zeichnen sich durch 
hohe Fesdgkeit bei ausreichend guten Umformeigenschaf- 15 
ten aus. Sie bieten noch ettektivere Losungen fiir den 
Leichtbau und fur die Insassensicherheit im Fahrzeug. Wei- 
tere Moglichkeiten fiir den Fahrzeug-Leichtbau liegen in der 
Optimierung der Verbindungstechniken. Durch linienfor- 
mige Verbindungen, wie beispielsweise das Laserschwei- 20 
13en, Oder mechanische Fiigeverfahren, wie beispielsweise 
das Stanznieten oder Durchsetzfiigen, lassen sich gerade bei 
hoherfesten Stahlen Vorteile bei der Erniiidungsfestigkeit 
erzielen. 

Einc Rohkarosscric ist mit ctwa 25 bis 30% des Gcsamt- 25 
gewichtes eines Fahrzeuges die vom Gewicht und vom Vo- 
lumen her groBte Fahrzeugkomponente. Fiir sie werden auf- 
grund ihrer Anpassungsfahigkeit und Kosten heute noch be- 
vorzugt Stahlwerkstoffe eingesetzt. Als Folge neuer Formen 
im Karosseriebau sowie der Forderung nach Leichtbau sind 30 
Altemativwerkstoffe in der Diskussion und damit umfang- 
reiche Neuentwicklungen auf dem Werkstoffsektor angeregt 
worden. Dabei miissen Stable fiir den Karosseriebau kom- 
plexen Anforderungen bezuglich der Umformbarkeit (r- 
Wert und n- Wert als Kenngr6J3e) und der Bauteileigenschaf- 35 
ten gerecht werden. Die Auslegungskriterien der verschie- 
denen Bauteile orientieren sich im Leichtbau, je nach Bau- 
teilkomponente, an der elastischen und plastischen Beulstei- 
figkcit odcr an der Energicaufiiahmc sowie an den fur den 
Karosseriebau wichtigen WerkstofiOkennwerten. Als wich- 40 
tige Werkstoffkennwerte sind der Elastizitatsmodul, die 
Streckgrenze, Zugfestigkeit, GleichmaB- und Bruchdeh- 
nung, das Verfestigungsverhalten, das Verhalten bei mehr- 
achsiger Beanspruchung und die Ermiidungsfestigkeit zu 
nennen. Prinzipiell konnen die WerkstoffkenngroBen durch 45 
fertigungstechnische Parameter in weiten Cirenzn variiert 
werden. 

Neuentwicklungen bei Werkstoffen sind darauf ausge- 
richtet, fiir das jeweils gewiinschte Festigkeitsniveau ein 
moglichst hohes Mafi an Kaltumfornibarkeit zu ermogli- 50 
chen. Je nach Festigkeitsniveau muB dabei auf ein unter- 
schiedliches WerkstofEkonzept zuriickgegriffen werden. Im 
untercn Festigkeitsniveau habcn sich die Bakc-hardcning- 
Stable bewahrt, bei mittleren Festigkeiten werden in groBem 
Umfang mikrolegierte hochfeste Stable eingesetzt, wabrend 55 
fiir hohere Festigkeitsanforderungen Mehrpbasenstahle zur 
Verfiigung stehen. 

Bei den Bake-hardening-Stahlen wird eine hohe Bauteil- 
festigkeit dadurch eiv.ielt, indeiji ein Stahl neben der beitn 
Pressen auftretenden Verformungsverfestigimg noch eine 60 
nachfolgende zusatziiche Festigkeitssteigerung beim Ein- 
brennlackieren erfahrt. Der Vorteil liegt darin, daB ein rela- 
tiv weicher Werkstoff dein PreB werk zur Fonngebung ange- 
liefert und die gewiinschte Endfestigkeit erst dann einge- 
stellt wird, wenn sie am Bauteil benotigt wird. Bake-harde- 65 
ning-Stahle werden bereits seit Jahren in groBem Umfang 
vor allem fiir die AuBenbeplankung von Karosserien einge- 
s&tzt. 



Stahlgruppen wie Dualphasen-Stahl oder mikrolegierte 
Stable beispielsweise ZSTE 300 oder phosphorlegierte 
Stable ZSTE 300 BH zeigen bereits eine hohe Fesdgkeit bei 
guter Kaltumformbarkeit und bieten damit ein groBes Cre- 
wichteinsparungspotential, Dabei weisen auch diese Stable 
einen Bake-hardening-Effekt auf. Eine Weiterentwicklung 
des Dualphasen-Stahl-Konzeptes ist der TRIP-Stahl, der 
ebenso wie der Dualphasen-Stahl ein mehrphasiges Gefiige 
mit weichen und harten Gefiigebestandteilen besitzt. 

Da die Erbohung der Festigkeit normalerweise eine Ver- 
scblcchtcrung der Wcitcrvcrarbeitung, insbcsondcrc dor 
Umformbarkeit zur Folge hat, zielen die Entwicklungen vor 
allem auf eine Verbesserung des Umformbarkeits-Festig- 
keitsverhaltnisses ab. Mit den herkommlichen Stahlkonzep- 
ten beziehungsweise Verfestigungsmechanismen sind bier 
natiiriiche Grenzen gesetzt. Kin erster Schritt zur Verbesse- 
rung wurde mit den Bakehardening-Stahlen erreicbt, durch 
die eine gute Umformbarkeit aufgrund der niedrigeren Aus- 
gangsfestigkeit und eine erhohte Endfestigkeit im Bauteil 
nach der Einbrennlackierung gewahrleistet ist. 

Die bei der Einbrennlackierung verwendeten einge- 
schrankten ProzeBbedingungen der Warmebehandlung bei 
170**C iiber eine Zeitspanne von 20 Minuten zeigt ledigUch 
bei gewissen Stahlen, den sog, Bake-hardening-Stahlen, den 
gewiinschtcn Effckt cincs Streckgrcnzcnzuwacbscs. 

Wiinscbenswert und bisher nicht reaUsiert sind umfassen- 
dere Konzepte zur Karosserieberstellung, die den vielfalti- 
gen Anforderungen bei der Konzeption einer Karosserie da- 
durch gerecht werden, daB unter giinstiger Ausnutzung va- 
riabler, aufeinander abgestinunter ProzeBbedingungen ins- 
besondere eine Verbesserung des Umformbarkeits-Festig- 
keitsverhaltnisses erzielt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Karosse- 
rie Oder Karosseriebaugruppe so>yie HersteUungsverfahren 
anzugeben, durch die eine Verbesserung des Umformbar- 
keits-Festigkeitsverhaltnisses erreicbt wird. 

Die Erfindung wird in Bezug auf die Fahrzeagkarosserie 
oder Karosseriebaugruppe durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 und in Bezug auf das Verfahren durch die Merk- 
male des Patentanspruchs 6 wiedergegeben. Die weiteren 
Anspriicbe enthalten vorteilbafle Aus- und Weiterbildungen 
der Erfindung. 

Die Erfindung beinhaltet ein neues Konzept einer warme- 
behandelten Fahrzeugkarosserie ("body-in- blue") und deren 
Herstellung. Durch die ProzeB folge der Warmebehandlung 
in einem Temperaturbereich zwischen 400 bis QOO'^C^ ent- 
steht eine vollstandige Fahrzeugkarosserie oder Karosserie- 
baugruppe mit gezielt eingestellten Eigenschaften bzw. ei- 
ner optimalen Balance der wichtigsten Eigenschaften wie 
Fesdgkeit, Energieabsorptionsvermogen, Ermiidungsfestig- 
keit und Beulsteifigkeit bei moglichst niedrigem Gewicht. 

Bevorzugte Verwendung finden niedrig legierte Stahlble- 
chc mit guter Hcfziebfahigkcit, niedriger Streckgrenze, ho- 
hen n- und r-Werten. Einerseits gewabrleisten diese Mate- 
rialien zunachst eine ausgezeichnete Formbarkeit, anderer- 
seits fiadet durch ein nachtragliches Harten wahrend einer 
Temperaturbebandlung, vorteilhafterweise in Verbindung 
mit einem HartiotprozeB als Fiigetechnik, ein Anstieg der 
Festigkeit, insbesondere der Streckgrenze statt. 

.Te nach Materialeigenschaften findet der AushartprozeB 
aufgrund von Ausscheidungshartung, Oberflachenhartung 
unter geeigneter Gasatmosphare oder durch eine Phasenum- 
wandlung statt. Zusatziiche SteiligkeiL (Knick- und Biege- 
steifigkeit), aber auch Korrosionsschutz bewirkt beispiels-' 
weise der Einsatz von temperaturstabilen Schaumen in den 
Hoblraumen der Karosseiiestruktur. Ebenso wird in Verbin- 
dung mit der Hartebehandlung der Gesamtstruktur eine zu- 
satziiche Oberfiachenbartung xmter geeigneter Gasatmo- 
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sphare bewirkt. Auch eignet sich die Warmebehandlung zur 
Bildung von konosionsbescandigen, passivierten Oberfla- 
chen. . 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht im Einsatz 
unterschiedlicher metallischer Werkstoffe in einer Material- 5 
auswahl fiir die angestrebten Eigenschaften der Gesamt- 
struktur durch EinsteLLung der Materialeigenschaften in- 
foige einer Warmebehandlung. Beziiglich des Materials gibt 
es keine Einsclirankung der zu verwendenden metallischen 
Werkstoffe fur den Karosseriebau (Stahl, Aluminium, Ma- 10 
gncsium, Utan). 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich aus der 
Kombination des Hartlotens als Fiigetechnik in Verbindung 
mit der selektiven Festigkeitserhohung der einzelnen Karos- 
seriebaugruppen bei der verwendeten Lottemperatur. 15 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von vorteilhaf- 
ten Ausfuhrungsbeispieien naher erlautert Hierzu werden 
ungeformte Bauteile nach folgendem Ablauf schema in ei- 
nem einzigen integriertem Verfahrensschrilt zu einer Rohka- 
rosserie gefugt. 20 

1 . Material 

Niedrig legierte Stahlbleche mit guter Umformbarkeit 
und nicdrigcr Strcckgrcnzc. Dafur gccignctc Wcrkstoffc 25 
sind vor aUem niedrig legiert Stable beispiels weise IF-Stahl, 
mikrolegierte Stable, Cu-Stahl und Mehrphasenstahle, die 
sich im Gegensatz zu konventionellen Karosseriestahlen 
durch eine Warmebehandlung ausharten lassen (vorzugs- 
weise durch Ausscheidung- und Umwandlungshartung). 30 

2. Fixieren der mngeformten Einzelkomponenten 

Die einzelnen Komponenten werden durch mechanisches 
Klammem, magnetische Vorrichtungen, Punktschweifien 35 
Oder mechanische Fiigeverfahren (z. B. Durchsetzfugen, 
Stanznieten), fixiert("geheftet"). 

3. Fiigcn der gchcftctcn Komponenten 

40. 

Fugen den einzelnen Bauteile durch Hartloten bei 
60O-900°C z. B. mitLotwerkstoffen auf Cu- oder Ag-Basis, 
unter Schutzatmosphare (z. B. Ar, N2, Exo- oder Endogas), 
3 bis 5 min. 

45 

4. Oberflachenhartung 

Oberflachenhanung durch kohlenstoffhaltiges Gas (Mi- 
schung aus CO, CO2, H2, H2O) und/ oder durch stickstoff- 
haltiges Gas (z. B. NH3, N2),.beispielsweise mit eiiiem An- 50 
teil von 20-50%, bei einem Reakdonszcit von ca. 
10-30 min bei T zwischen 500-700°C. 

5. Matrixhartung 

55 

Die Matrixhartung des Werkstoffes ist gleichzeitig wah- 
rend der unter Fiigen und Oberflachenhartung beschriebe- 
nen Temperaturzyklen moglich. Als wichtige Hartungsme- 
chanismen laufen Ausscheidungs- und Phasenumwand- 
lungsreaktioaen ab. 60 

6, Passivierung 

Die Obcrftachenbehandlung wird durch die Wahl von 
Temperatur und Atmospharenzusanunensetzung so gestal- 65 
tet, dafi nach erfolgter Oberflachenhartung die Oberhache 
seibst beispielsweise durch Oxidscbichtbildung passiviert 
wird. 



Dieser ProzeB wird vorteilhafterweise in einem Durch- 
laufofen durchgefiihrt, in dem schnelle Aufheiz- und Ab- 
kiihlgeschwindigkeiten gewahrleistet werden konnen. Ein- 
zelne Bauteile aus geeignete Legierungen werden fixiert, 
hartgeldtet, ausgehartet und oberflachenversiegelt als Er- 
gebnis eines einzigen, integrierten Prozesses. 

Patentanspruche 

1. Fahrzeugkarosserie oder Karosscriebaugruppe, ge- 
kennzeidmet durch, im Tcmpcraturbcrcich zwischen 

- 400 bis 900°C aushartende metaUische Werkstofife. 

2. Fahrzeugkarosiserie oder Karosseriebaugruppe nach 
Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB der metaUi- 
sche Werkstoff niedrig legiertes Stahlblech mit guter 
Umformbarkeit und niedriger Streckgrenze ist. 

3. Fahrzeugkarosserie oder Karosseriebaugruppe nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstoff gehartet und/oder oberflachengehartet ist. 

4. Fahrzeugkarosserie oder Karosseriebaugruppe nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Werkstoffoberflache durch eine thermische Be- 
handlung gegen Korrosion geschiitzt ist. . 

5. Fahrzeugkarosserie oder Karosseriebaugruppe nach , 
cincm der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch die 
metallischen Werkstoffe hartbare Stable oder Alumi- 
nium- oder Magnesium- oder Utan-Legierungen. 

6. Verfahren zur HersteUung von Fahrzeugkarosserien^ 
Oder Karosseriebaugruppen, dadurch gekennzeichnet, 
dais die Einzelkomponenten, bestehend aus im lempe- 
raturintervall400 bis 900°C aushartenden Werkstoffen, • 
durch eine Warmebehandlung bei 400 bis 900°C mit- 
tels Loten gefugt werden. 

7. - Verfahren nach Anspruch 6, kennzeichnet, durch 
die Verfahrensschritte 

- Fixieren der umgeformten Einzelkomponenten' 

- Fiigen der gehefteten Komponenten durch Lo- 
ten 

- ObcrfLachcnhartung 
Matrixhartung 

- Passivierung. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Matrixhartung gleichzeidg mit dem Fiigen 
der gehefteten Komponenten und der Oberflachenhar- 
tung durchgefiihrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet. dafi das Fiigen mittels Hartloten 
bei 600-900°C mit Loten auf Cu- oder Ag-Basis 
durchgefiihrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- . 
durch gekennzeichnet, daB die Hohlraume der Fahr- 
zeugkarosserie oder Karosseriebaugruppen mit 
Schaum ausgcfuUt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein C- oder Al-Schaum verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schaum bei einer Temperatur im 
Bereich von 400-500°C gebildet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 1 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Oberflachenhartung in 
einer Gasatmosphare aus sdckstoflfhaltigen oder koh- 
lenstoffhaltigen oder aus einer Kombinadon aus beiden 
durchgenihrt wird. 

14. Verfaluren nach einem der. vorhergehendcn An- 
spriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB als Pas- 
sivierung cine korrosionhemmendc Oxidoberflache ge- 
bildet wird. 
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